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Zadanie 3

Rozwazmy prostopadloscienng tafle lodu o wymiarach a x b x h, gdzie a > h, b > h. Tafla ta
przesuwa sie z predkoscia v po ptaskiej, poziomej powierzchni.

a) Jakie jest najwieksze v, przy ktérym tafla nie zacznie sie topié¢. Tafla porusza sie w takich
warunkach, ze temperatura jej gérnej powierzchni jest rowna T, = —10°C.

Wspélczynnik przewodnictwa cieplnego lodu jest réwny A = 2, 3%, natomiast powierzchnia,
po ktorej przesuwa sie tafla, nie przewodzi ciepta. Wspdlczynnik tarcia suchej powierzchni lodu
o te powierzchnie jest réwny f = 0,1. Obliczenia wykonaj dla dla (i) a = 0,3m, b = 0, 3m,
h =0,02m, (ii) a = 2m, b = 2m, h = 0, 1lm (fragment kry) oraz dla (iii) « = 30m, b = 30m,
h = 2m (oderwany fragment lodowca w gérach).

Gestosé lodu jest rowna pp, = 900%%, a przyspieszenie ziemskie g = 9,83.

Wspdlezynnik przewodnictwa cieplnego danego osrodka jest zdefiniowany nastepujaco:
Rozwazmy dwie réwnolegle, odlegle o Az warstwy osrodka, o powierzchni S kazda (patrz rysu-

nek). Jesli temperatury warstw wynosza odpowiednio T} i Ts , to

5= Q/At Az

S Ty -1y’
gdzie @ jest ilodcia ciepta przeplywajacego w ciagu czasu At od warstwy cieplejszej do chtod-
niejszej.
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Rozwiazanie zadania 3
Gdy tafla zaczyna si¢ topié, to temperatura jej dolnej powierzchni jest réwna Ty = 0°C. Szybkosé
ciepla (moc) odprowadzanego przez tafle jest réwna

Ty — T,
MQ:)\Oh ot

ab. (17)
Poniewaz sila tarcia Fr jest rowna abhpgf , praca wykonywana przeciwko niej w jednostce czasu
(czyli moc) wynosi

My = Frv = abhprgfo. (18)
Lo6d bedzie sie topit, jesli cieplo wytwarzane w wyniku tarcia bedzie wigksze od ciepta wyply-
wajacego z gornej powierzchni tafli, czyli gdy Mr > Mg. W granicznym przypadku Mr = Mg
otrzymujemy

Tor — T
abhprgfv = )\OtTOab. (19)
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Dla wartosci podanych w treéci zadania otrzymujemy (7, = —10°C):
. m
(i)dlah = 0,02m: v~ 65—, (21)
s
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(i) dla h = O,lm:v%2,6—I:, (22)

(i) dlah = 2m: v~ 0,0065—. (23)
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